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微 卫 星 位 点 BEM06 与 BEM23 鉴别 
ARE B 型 与 Q 型 的 有 效 性 
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摘要 : MADE Bemisia tabaci ( Gennadius) B 型 与 Q 型 是 烟 粉 副 复 合 种 中 人 侵 性 较 强 分布 较 广 的 2 种 生物 型 ， 当 前 在 许 
多 地 区 混合 发 生 。 这 2 种 生物 型 的 快速 鉴别 对 其 种 群 动态 调查 及 人 侵 生 态 学 研究 具有 重要 价值 。 为 了 验证 微 卫 星 位 点 
BEM06 与 BEM23 鉴别 B 型 与 Q 型 烟 粉 乱 的 有 效 性 , 本 研究 分 析 了 这 2 个 微 卫星 位 点 的 等 位 基因 在 国内 外 17 个 B 型 4 
个 Q 型 3 个 非 B/Q 型 烟 粉 剧种 群 的 分 布 特点 。 结 果 表 明 : 这 2 个 微 卫 星 位 点 的 联合 使 用 可 鉴别 B 型 与 Q 型 烟 粉 蚕 ， 
但 是 无 法 有 效 地 将 B AI Q 型 与 一 些 非 B/Q 型 烟 粉 乔 某 些 个 体 区 分 开 来 。 结 果 提 示 : 利用 微 卫星 位 点 BEM06 与 BEM23 
鉴别 B 型 与 Q 型 烟 粉 乔 具 有 一 定 的 局 限 性 , 尤其 是 田间 烟 粉 乔 存 在 其 他 生物 型 时 需要 慎重 使 用 这 种 鉴别 方法 。 
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Validity of microsatellite loci BEM06 and BEM23 to differentiate Bemisia 
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Abstract: Bemisia tabaci ( Gennadius) biotypes B and Q are the two most invasive and widely distributed 
biotypes within the B. tabaci complex and occur mixedly in many regions at present. The rapid differentiation of 
the two biotypes is significant to the research of their population dynamics and invasion ecology. In order to 
verify the validity of microsatellite loci BEMO6 and BEM23 to differentiate B. tabaci biotypes B and Q, the 
alleles of the two loci in the 17 B-biotype populations, 4 Q-biotype populations and 3 non-B/Q biotype 
populations were analyzed. The results showed that although the two loci used in combination could differentiate 
B. tabaci biotypes B and Q, they could not differentiate B/Q-biotype individuals from some non-B/Q biotype 
individuals effectively. The results suggest that the method to differentiate the biotypes B and Q with the two 
microsatellite loci has its limitations, especially when used for field populations in which other biotypes exist. 


Key words: Bemisia tabaci; microsatellite markers; biotype; rapid differentiation; biological invasion 


烟 粉 乱 Bemisia tabaci ( Gennadius) 是 一 种 分 布 ( Perring, 2001) 。B 型 烟 粉 乱 可 能 起 源 于 北非 -中 
广泛 的 农业 害虫 (Brown et al., 1995 )。 该 虫 通常 被 。 东 地 区 , 现 已 成 为 了 世界 性 的 入 侵 昆 虫 (Frohlich et 
视 为 含有 多 种 生物 型 (或 物种 ) 的 复合 种 , 其 中 B al., 1999 ; 褚 栋 等 , 2004; De Barro et al., 2005; Liu 
型 与 Q 型 是 入 侵 性 较 强 、 分 布 较 广 的 2 种 生物 型 ” ei al., 2007), Q 型 烟 粉 乱 起 源 于 地 中 海地 区 ， 于 
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2003 年 首次 在 非 地 中 海地 区 一 一 中 国 云南 省 昆明 
市 发 现 了 该 生物 型 ( 祥 栋 等 , 2005 ) 。 随 后 , 在 许多 
国家 也 有 该 生物 型 的 报道 (Ueda and. Brown, 2006; 
Brown, 2007; Martinez-Carillo and Brown, 2007; 
Bethke et al., 2009) 。 在 我 国 , 烟 粉 乱 在 20 世纪 90 
年 代 中 后 期 暴发 危害 ( 张 芝 利 , 2000) 。 人 研究 表明 : 
2007 年 以 前 ，B 型 烟 粉 乱 是 大 田 作 物 上 烟 粉 乱 的 主 
要 生物 型 (Wu et al., 2003; Qiu et al., 2007; Wan et 
al., 2009 ; Teng et al., unpublished) 。 近 年 来 Q 型 所 
占 比 例 逐 年 上 升 , 在 某 些 地 区 已 成 为 了 烟 粉 乱 的 优 
势 生 物 型 ( 褚 栋 等 , 2005; Chu et al., 2006; RE, 
2006; Chu et al., 2007; Chu et al., unpublished) 。 
相 较 于 B 型 烟 粉 乱 ，Q 型 具有 更 大 的 潜在 危害 性 
( 褚 栋 等 , 200$ ; Dennehy et al., 2005) 。 当 前 ,B 型 
与 Q 型 烟 粉 乔 在 许多 国家 或 地 区 混合 发 生 , 这 2 种 
生物 型 的 快速 鉴别 对 其 种 群 动态 调查 及 入 侵 生 态 学 
研究 具有 重要 的 价值 。 国 内 外 许多 研究 机 构 开 展 了 
B 型 与 Q 型 烟 粉 乱 快 速 鉴 别 的 技术 研究 (Khasdan et 
al., 2005; Ueda, 2006; Bosco et al., 2006; Jones et 
al., 2007; Tsagkarakou et al., 2007; Boukhatem et 
al., 2007; Ko et al., 2007; Rabello et al., 2008; 
Shatters et al., 2009; McKenzie et al., 2009) 。 

McKenzie ^& (2009 ) 人 研究 发 现 微 卫星 位 点 
BEM06 和 BEM23 联合 使 用 可 以 鉴别 美国 佛罗里达 
州 的 B 型 与 Q 型 烟 粉 乱 。 该 方法 尚 需 进 一 步 的 验 
证 : 一 方面 , 由 于 微 卫 星 分 子 标记 具有 较 高 的 多 态 
VE; 另 一 方面 ，McKenzie 等 (2009 ) 鉴别 的 烟 粉 乱 种 
群 仅 在 美国 佛罗里达 州 ， 种 群 分 布 范围 十 分 有 限 。 
此 外 , 许多 国家 ( 如 中 国 ) 还 存在 非 B/Q 79 ABUS E 
(Wu et al., 2003; Qiu et al., 2007; Wan et al., 
2009) 。 沿 不 知道 这 些 非 B/Q 型 烟 粉 乔 的 存在 是 否 
干扰 利用 微 卫星 位 点 鉴别 B. 型 与 Q 型 的 有 效 性 。 

本 文 在 前 期 研究 基础 上 , 检测 了 来 自 国内 外 17 
个 B 型 烟 粉 虱 种 群 \4 个 Q 型 烟 粉 乔 种 群 .3 个 非 B/Q 
型 烟 粉 剧种 群 (浙江 广东 巴基斯坦 种 群 ) 的 微 卫 星 
位 点 BEM06 和 BEM23 的 等 位 基因 , 并 分 析 这 些 种 群 
微 卫 星 位 点 等 位 基因 的 分 布 特点 ， 以 期 确定 这 2 个 
微 卫星 位 点 鉴别 B 型 与 Q 型 的 有 效 性 , 揭示 非 B/Q 
型 遗传 类 群 个 体 对 这 种 鉴别 方法 的 可 能 影响 。 


1 材料 和 方法 


1.1 供 试 虫 源 
为 了 更 大 范围 地 验证 微 卫 星 位 反方 法 的 有 效 


VE, 本 研究 所 采用 的 B 型 烟 粉 乱 包 括 11 个 国内 种 
群 、6 个 国外 种 群 ; Q 型 烟 粉 乔 包 括 1 个 国内 种 群 、3 
个 国外 种 群 ; JE B/Q 型 烟 粉 莉 包括 2 个 国内 种 群 、1 
个 国外 种 群 。 这 些 烟 粉 乔 均 采 目 2003 年 , 将 成 里 
浸泡 于 装 有 无 水 乙醇 的 离心 管 中 ，- 20Y 保存 备 
用 。 利 用 mt CO I 标记 或 RAPD 的 方法 ( 褚 栋 等 ， 
2005) 初步 鉴定 的 烟 粉 融 种 群 ， 并 利用 微 卫 星 分子 
标记 对 本 人 研究 中 的 每 个 个 体 进行 了 鉴定 ( 褚 栋 等 ， 
未 发 表 资 料 ) ,鉴定 方法 如 1.3 中 所 述 。 
1.2 KAHA DNA 提取 、PCR 反应 及 电泳 检测 
参照 褚 栋 等 (2008 ) rp E ARE) E DNA. 提取 方 
ik, 本 研究 中 使 用 的 所 有 烟 粉 乔 均 重复 15 头 左右 。 
本 人 研究 中 B 型 个 体 共 计 272 3k, Q 型 个 体 共 计 64 
头 , dE B/Q 型 个 体 共计 46 头 ( 表 1) 。BEM06 与 
BEM23 微 卫星 位 点 的 PCR 反应 体系 、 反 应 程序 参照 
褚 栋 等 (2008 ) 。 将 PCR 产物 上 样 于 同一 个 7.0% 
的 变性 聚 丙 烯 酰胺 凝 胶 (SDS-PAGE) 中 电泳 ,以 减 
少数 据 采 集 时 可 能 产生 的 误差 。 在 1 x TBE 缓冲 
液 、 恒 功率 70W 条 件 下 进行 电泳 后 , 银 当 。 根 据 等 
位 基因 的 片段 大 小 , 判断 等 位 基因 ; 等 位 基因 分 子 
量 最 大 者 标记 为 a 或 A, 依次 类 推 。 等 位 基因 缺失 
则 不 统计 。 在 本 研究 中 ,为 了 更 好 地 区 分 BEM06 
与 BEM23 微 卫星 位 点 的 等 位 基因 , 分 别 以 小 写字 
母 与 大 与 字母 来 表示 它们 的 等 位 基因 。 
1.3 数据 分 析 及 非 B/Q 型 烟 粉 虱 个 体 的 聚 类 分 析 
根据 等 位 基因 统计 结果 , 分 析 了 不 同 遗 传 类 群 
个 体 BEM06 与 BEM23 微 卫 星 位 点 的 等 位 基因 的 分 
布 特点 。 在 数据 分 析 中 发 现 , 浙江 广东 \ 巴 基 斯 坦 
JE B/Q 型 烟 粉 虱 种 群 BEMOG 和 BEM23 位 点 存在 
与 B 型 或 Q 型 烟 粉 乔 个 体 相 同 的 等 位 基因 。 为 了 
进一步 确定 这 些 个体 的 生物 型 ， 以 已 知 的 以 色 列 B 
型 (ILB)、Q 型 烟 粉 乱 (ILQ), 西 班 才 B 型 (SPB)  Q 
型 烟 粉 乱 (SPiQ 和 SPiiQ ) 为 B 型 与 © 型 烟 粉 乱 的 
对 照 种 群 , 对 这 些 种 群 的 11 个 微 卫 星 位 点 
( BEM06， BEM11， BEMI5, BEM18 BEM23, 
BEM25, BEM31, BEM37, BEM40 BT-b53, ， BT- 
b103) ( De Barro et al., 2003; Tsagkarakou and 
Roditakis, 2003) 进行 了 PCR 2 38 2E EAE VAL Bic ER 
凝 胶 电 泳 (SDS-PAGE ) 以 及 等 位 基因 数据 统计 , 用 
Populations 软件 (Langella，1999 ) 以 Cavalli-Sforza & 
Edwards(1967) IB, ， 邻 位 法 (neighbor-joining，NJ ) 
对 个 体 进 行 了 归 类 分 析 , 以 进一步 确定 这 些 个 体 的 
生物 型 或 遗传 类 群 。 
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采集 地 点 


Collection site 


B 型 Biotype B 


A1 
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WIEN PEA BEES A USES fes a 


种 群 代码 


Population code 


北京 海淀 Haidian ，Beijing BJi 
北京 海淀 Haidian Beijing BJii 
海南 海口 Haikou, Hainan HaiN 
河南 郑州 Zhengzhou, Henan HeN 
江苏 南京 Nanjing, Jiangsu JS 
山东 枣庄 Zaozhuang, Shandong SDZZ 
山东 泰安 Tai an, Shandong SDTA 
上 海 Shanghai SH 
山西 运城 Yuncheng, Shanxi SX 
新 疆 吐鲁番 Turpan, Xinjiang XJ 
浙江 杭州 Hangzhou，Zhejiang ZJ 
以 色 列 Israel ILB 
西班牙 Spain SPB 
美国 德 克 萨 斯 州 Texas, USA TX 
美国 加 利 福 尼 亚 Califomia, USA CL 
美国 亚利桑那 州 Arizona，USA AZ 
澳大利亚 Australia AUS 
Q 型 Biotype Q 
云南 昆明 Kunming, Yunnan YN 
以 色 列 Israel ILQ 
西班牙 [1] Spain SPiQ 
西班牙 [2] Spain SPiiQ 
dE B/Q 型 Non B/Q biotype 
浙江 杭州 Hangzhou, Zhejiang ZJN 
广东 广州 Guangzhou, Guangdong GD 
巴基斯坦 Pakistan PK 


* 风 参 考 文献 Chu 等 (2008 ) See reference Chu et al., 2008. 
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结果 与 分 析 


2.1 B 型 和 QQ ZUR ELE] BEMOG 与 BEM23 位 点 

17 个 B 型 烟 粉 乱 BEMOG 位 点 中 含有 2 个 等 位 
基因 (a, b), 分 别 占 1.2% 和 98.8% , 而 4 个 Q 型 烟 
粉 乱 BEMO 位 点 中 含有 5 个 等 位 基因 (b，c，d，e， 
f) , 其 中 等 位 基因 (b) 占 5.6%( 表 2, 3)。 这 表明 B 
型 与 Q 型 含有 相同 的 等 位 基因 (b)。17 个 B 型 烟 粉 
A BEM23 位 点 中 含有 1 个 等 位 基因 (C), 而 4 个 Q 
型 烟 粉 我 BEM23 位 点 中 含有 2 个 等 位 基因 (A, B) 


Table 1 Data of Bemisia tabaci samples from China in 2003 and materials from other countries for microsatellite analysis 


个 体 生物 型 
Individual biotype 


寄主 植物 


Host plant 


Cucumis sativus L. 
Capsicum annuum L. 
Solanun melongena L. 

Ipomoea batatas L. 
Gossypium hirsutum L. 

Cucumis sativus L. 
Gossypium hirsutum L. 

Euphorbia pulcherrima Willd. 
Gossypium hirsutum L. 
Euphorbia pulcherrima Willd. 
Gossypium hirsutum L. 
Gossypium hirsutum L. 
Solanum lycopersicum L. 
Euphorbia pulcherrima Willd. 


Hibiscus rosasinensis L. 


W Y © Uu UU o UU UU F F o F F o N vx R 


Euphorbia pulcherrima Willd. Q (Subclade Q1) * 


Gossypium hirsutum L. Q (Subelade Q2) * 

Solanum lycopersicum L. Q (Subelade Q1) * 

Solanum lycopersicum L. Q (Subelade Q1) * 

Gossypium hirsutum L. Non B/Q ( Asia II 2) 
Non B/Q 


Codiaeum variegatum L. 


Phaseolus vulgaris L. Non B/Q 


(3&2). XXX B]: Q 型 烟 粉 乱 BEM23 位 点 不 含有 与 
B 型 烟 粉 乔 完全 相同 的 等 位 基因 。 
2.2 3E B/Q 型 与 B/Q Æ H =E BEM06 5 
BEM23 位 点 分 析 

浙江 非 B/Q 型 烟 粉 乱 BEM06 位 点 中 含有 2 个 
等 位 基因 (b, f), BEM23 位 点 中 含有 1 个 等 位 基因 
(C); 广东 非 B/Q 型 烟 粉 乱 BEM06 fy sx PSU 1 
PEMER), BEM23 位 点 中 含有 2 个 等 位 基因 
(A, B); 巴基斯坦 非 B/Q 型 烟 粉 乱 BEMOG 位 点 中 
含有 4 个 等 位 基因 (a, b, e, f), BEM23 位 点 中 会 
有 1 个 等 位 基因 (B)( 表 2) 。 
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表 2 烟 粉 虱 不 同 生物 型 BEMOG 与 BEM23 位 点 等 位 基因 分 析 
Table 2 Analysis of alleles in the microsatellite loci BEM06 and BEM23 within Bemisia tabaci biotypes 


种 群 代码 


Population code 


B 型 Biotype B 


个 体 代 码 


Individual code 


BJi 16 
BJii 16 
HaiN 16 
HeN 16 
JS 16 
SDZZ 16 
SDTA 16 
SH 16 
SX 16 
XJ 16 
ZJ 16 
ILB ILB1 - ILB16 16 
SPB SPB1 - SPB16 16 
TX 16 
CL 16 
AZ 16 
AUS 16 
Q 型 Biotype Q 
YN 16 
ILQ ILQ1 - ILQ16 16 
SPiQ SPiQ1 ~ SPiQ16 16 
SPiiQ SPiiQ1 — SPiiQ16 16 
jE B/Q 型 Non B/Q biotype 
ZJN ZJA - ZJ14 14 
CD CD1 - GD16 16 
PK PK1 - PK16 16 


个 体 数 量 


Number of individuals 


BEM23 的 等 位 基因 
Alleles in the locus BEM23 


BEMO6 的 等 位 基因 
Alleles in the locus BEM06 


b C 
b C 
b C 
b C 
b C 
b C 
b C 
b C 
b C 
b C 
b C 
b C 
a, b C 
b C 
b C 
b C 
a, b C 
c, d, e, f A 
c B 
c A, B 
b, c,d, e B 
b, f C 
f A, B 
a, b, e, f B 


a-f: BEM06 不 同 的 等 位 基因 Different alleles in locus BEM06; A - C; BEM23 不 同 的 等 位 基因 Different alleles in locus BEM23. 3€3 同 The same 


for Table 3. 


RI 烟 粉 虱 不 同 生物 型 BEM06 与 BEM23 位 点 等 位 基因 及 其 百分比 
Table 3 The alleles in BEM06 and BEMO23 and their percentages within Bemisia tabaci biotypes 


生物 型 BEM06 等 位 基因 及 其 百分比 BEM23 等 位 基因 及 其 百分比 
Biotypes Alleles in BEMOG and their percentages Alleles in BEM23 and their percentages 
B 型 Biotype B a(1.2) , b(98.8) C(100) 


Q 型 Biotype Q 


JE B/Q 型 Non B/Q biotype 


与 B 型 烟 粉 乱 BEM06 与 BEM23 AAIE, 浙 
江 非 B/Q 型 烟 粉 蚕 一些 个 体 在 2 个 位 各 上 分 别 含 
有 相同 的 等 位 基因 , 利用 这 2 个 位 点 不 能 将 浙江 非 
B/Q 型 与 上 述 B 型 区 分 开 来 ; 基于 这 2 个 位 点 , 广 
东 、 巴 基 斯 坦 非 B/Q 型 则 可 与 上 述 B 型 区 分 开 。 与 
Q 型 烟 粉 乱 BEM06 与 BEM23 位 点 相 比 , 广东 、 巴 
基 斯 坦 非 B/Q 型 烟 粉 乔 一 些 个 体 在 2 个 位 点 上 分 
别 含 有 相同 的 等 位 基因 ; 而 浙江 非 B/Q JG REI E 
则 没有 ( 表 2)。 


b(5.6), c(66.7) , d(14.8) , e(9.3) , f(3.7) 
a(8.9), b(35.7) , e(8.9) , f(46.4) 


A(32.7) , B(67.3) 
A(11.5), B(34.6) , C(53.8) 


从 整体 上 讲 , 这 些 非 B/Q 728 JL SU HE 
BEMO6 位 点 上 含有 的 等 位 基因 (a, b, e, £) (分 别 
i 8.996, 35.796 , 8.9% 和 46.4%), 在 BEM23 位 
点 上 含有 的 等 位 基因 (A, B, C) (分 别 占 11.5%, 
34.6% 和 53.8%), 在 B Æ Q 型 烟 粉 融 种 群 中 均 
存在 ( 表 3)。 这 表明 , 仅仅 基于 这 2 个 位 点 无 法 有 
效 地 将 B 型 或 Q 型 个 体 从 非 B/Q 型 烟 粉 乱 中 鉴别 
出 来 。 
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2.3 JE B/Q 型 烟 粉 剧 个 体 的 聚 类 分 析 

基于 11 个 微 卫星 位 点 构建 的 聚 类 图 (图 1) 所 
Zh. 所 有 烟 粉 虱 个 体 可 分 为 5 个 遗传 类 和 群 ，B 型 烟 
MAS Q Up ST Mor S IRSE, quim 
江 \ 广东 \ 巴 基 斯 坦 种 群 所 有 个 体 均 分 别 聚 类 为 一 


SPiQ7 


SPiQ15 SPiQ16 


ZJ9 ZJ12 ZJ4 


ZJ3 
ZJ5、 zjJ112ZJ13 


ZI7 ZJ8 
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GD14 
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SPiQ 


52 卷 


x, 没有 个 体 归 为 B 型 类 群 或 Q 型 类 群 。 因 此 , 这 
些 结果 表明 : 尽管 浙江 广东 巴基斯坦 种 群 在 
BEM06 与 BEM23 位 点 具有 与 B 型 或 Q 型 相同 的 等 
位 基因 , 但 是 这 些 个 体 仍 然 是 非 B/Q 型 烟 粉 乔 。 
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图 1 烟 粉 乔 不 同 种 群 中 个 体 的 聚 类 图 (NJ 法 ) 
Fig. 1 Phylogenetic tree of the individuals within the different Bemisia tabaci populations ( NJ method) 
烟 粉 乔 个 体 代 码 如 表 2 中 所 示 。The individual codes are as listed in Table 2. 


3 ”结论 与 讨论 


微 卫星 分 子 标 记 在 鉴别 B 型 与 Q IUBET SUP 
具有 易于 检测 的 优点 ， 如 采 微 卫星 位 点 能 够 区 分 B 
型 与 Q ODE, 那么 这 种 方法 可 以 大 批量 地 快速 
鉴别 B 型 与 Q 型 烟 粉 乔 个 体 。 在 我 们 的 前 期 实践 
P, 试图 利用 微 卫 星 位 点 BEMO 的 等 位 基因 来 鉴 
别 Q 型 与 B 型 烟 粉 乱 , 但 是 实验 中 发 现 BEM06 的 
等 位 基因 有 时 无 法 有 效 鉴别 Q 型 与 B 型 。BEM06 


与 BEM23 位 点 的 联合 使 用 (McKenzie et al., 2009) 
为 鉴别 B 型 与 Q 型 烟 粉 融 提 供 了 新 的 思路 。 在 
McKenzie 等 (2009 ) 的 研究 中 ，BEM06 Æ Q1 线粒体 
型 [在 Chu 等 (2008 ) 中 为 烟 粉 乱 Q2 型 ] 也 有 等 位 基 
因 (217 bp) 5j B 型 烟 粉 乱 的 相同 ， 该 等 位 基因 分 别 
占 Q1 线粒体 型 \B 型 的 1% 与 98% 。 我 们 在 对 塞 浦 
路 斯 的 Q 型 ( 即 烟 粉 乱 Q2 23) BEMOG 位 点 分 析 时 
也 发 现 有 少量 个 体 与 B 型 烟 粉 乱 等 位 基因 相同 ( 褚 
PRSE. 未 发 表 数 据 ) , 这 与 McKenzie 等 (2009 ) 的 研 
究 结 有 果 是 一 致 的 。 在 本 研究 中 也 发 现 西班牙 Q 型 
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(SPiiQ)|[ 在 Chu 55 (2008 ) E X KAX E Q1 型 | 少数 
个 体 与 B 型 烟 粉 乱 具 有 相同 的 等 位 基因 。 这 说 明 
BEM06 不 仅 在 烟 粉 乱 Q2 型 个 体 中 而 且 在 烟 粉 乔 
Q1 型 个 体 中 均 有 与 B. 型 烟 粉 乔 等 位 基因 相同 的 个 
体 。 在 本 人 研究 中 , BEM23 位 点 的 等 位 基因 可 以 区 分 
B 型 与 Q 型 。 而 在 McKenzie 等 (2009 ) 的 研究 中 ， 
微 卫 星 位 点 BEM23 Æ QI 线粒体 型 [在 Chu 等 
(2008) ) 中 为 烟 粉 乱 Q2 型 1 有 196 的 等 位 基因 与 B 
型 烟 粉 虱 的 等 位 基因 相同 。 本 研究 中 以 色 列 Q 型 
(ILQ1 ~ ILQ16)( 即 烟 粉 乱 Q2 型 ) 则 没有 发 现 这 种 
现象 。 这 可 能 与 Q2 型 烟 粉 虱 采 集 样品 不 同 有 关 。 
上 述 结 果 表 明 , 虽然 Q 型 烟 粉 虱 在 BEM06 或 
BEM23 位 点 上 与 B 型 烟 粉 乱 具 有 相同 等 位 基因 的 
个 体 比 例 较 低 , 但 是 仅仅 使 用 BEM06 或 BEM23 单 
一 位 点 无 法 有 效 地 鉴别 © 型 与 B. 型 烟 粉 乔 。 

在 本 研究 中 , 联合 使 用 BEM06 和 BEM23 这 2 个 
微 卫 星 位 点 能 鉴别 B 型 与 Q 型 烟 粉 乱 ,， 该 结果 基本 
与 McKenzie 等 (2009 ) 的 研究 绪论 是 一 致 的 。 因 此 ， 
对 于 特定 的 混合 种 群 ( 如 室内 这 两 种 生物 型 竞争 实验 
等 ) 或 局 部 地 区 烟 粉 乱 B 型 \Q 型 混合 种 群 ,使 用 这 
两 个 微 卫 星 位 点 来 快速 鉴别 这 2 种 生物 型 具有 一 定 
的 价值 。 但 是 ,由 于 微 卫 星 分 子 标记 具有 较 高 的 多 
SE, 不 同 地 区 B 型 与 Q 型 烟 粉 融 的 微 卫星 位 点 可 
能 还 存在 较 高 的 遗传 变异 性 , 因此, 在 更 大 范围 内 、 
更 多 B 型 与 Q 型 烟 粉 虱 个 体 的 鉴定 过 程 中 , 最 好 结 
合 其 他 方法 进一步 验证 烟 粉 贡 的 生物 型 。 

本 研究 也 发 现 即使 联合 使 用 BEMOG 和 BEM23 
这 2 个 微 卫星 位 点 , 仍然 无 法 有 效 地 将 B 型 \Q 型 
与 一 些 非 B/Q 型 烟 粉 乔 某 些 个 体 ( 如 浙江 非 B/Q 
型 烟 粉 乔 ) 区 分 开 来 。Boykin 等 (2007 ) 分 析 表 明 烟 
粉 乱 至 少 可 分 为 12 个 主要 遗传 类 群 。 最 近 一 些 学 
者 认为 烟 粉 乱 至 少 包 括 24 个 遗传 类 群 (或 物种 )， 
而 在 我 国 至 少 有 8 个 土著 的 遗传 类 群 (Asia I1, 
Asia [| 2, Asia [| 3, Asia [| 4, Asia 【 册 6，Asia [Il 
7, China 1, China 2) (De Barro et al., unpublished) , 
这 些 非 B/Q 73 UST SUI TETERI SE T Ux 2 个 位 
点 鉴别 B 型 与 Q 型 的 有 效 性 。 此 外 , 有 时 因 不 同类 
群 的 遗传 差异 或 DNA 质量 等 因素 会 导致 微 卫 星 位 
点 的 缺失 , 这 也 会 影响 该 分 子 标记 在 生物 型 鉴别 上 
的 有 效 性 。 因 此 , 利用 2 个 微 卫 星 位 点 来 鉴别 B 型 
与 Q 型 有 一 定 的 局 限 性 , 尤其 在 田间 种 群 存在 其 他 
生物 型 时 需要 慎重 使 用 这 种 鉴别 方法 。 
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